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Abstract
tll localizied spinの音確率を,ある得の Spin Cireen関数を使 って ,..
表わす公式を提案する｡
(2) logIT/DIについての mosも-singular もernをあつめて,温度㌔
依存性についてのよく知られた形を,/任意の Sについて, (∫/N)につ
いては,任意の次数まで正しい結果を,単純な摂動の方法で求める｡
(3) 簡単な仮定をお くと spin quenchingが出るこ,とを示す o
(4) self-energy partの next-singular もermSを与える｡
§1. Introduction
(1〉
前の論釆 (以下 Iと呼ぶ)に･おいて筆者は, self-energy partに対
する ne.xt singular termsについて考察 した○ここでは,その時 (I/N)2
まで求めた dynamical susOePもibility･の式をJの高次を含めて求 めよ
うとする｡
static susceptibility の温度依存性は,Yosida⊥okijiの論3k(2)
で予想されるが,彼らが J4 までの 計算から求めた式を,任意の次数まで求め
られるような公式を与え,また,その結果を与えることは意味がないことはな
いo われわれの方法では, self-energy partの 6=TKにおける発散と,
帯砲率の T≦ TKにおける-unphysicalな振舞 との関係 も判 り,したが って
self-energy partが e=TKで resonance typeであれは spin
quenchingが出て来るということが判る｡






term まで求めるO結果は,mosもー Singular もerm まで正しい Abriko-
(3)
sovの式 に Q(e)をかけたものになる｡ ここで Q(T)は帯磁率の分母に
来る facもorである｡
§2.展 開 公 式
(4)
よく知 られて い る よ う に 嵩 砲 率は ,
- sz(W), sz (-W)- 三 言JL V,:<< s z (畑 S7u(で′),,
× exp 〔i(-07- i(リ T′〕 drdr′ (1)
を計算すれば求まるO等方的な系では (1)の代 りに
- (S･q)aβ(W), (S･o)pα(-a))- 三 ･A (1)(a) (2)
と ( 1･)とは比例 しているOそこで以下では (2)の ･id(1)(W)を摘 する･｡ I
七･は (2)を (J/二N)で展開した 1eading termの式を示したが,同様の
手法で, a)キ L]なら (J/N)についての higher order もermは,次式
で与えられるO
適用 (a))
--i(-iW)∴ ユ萎 5(--J' N ,n⊥1TIl-1∑ 6,8,,65 , -･,En_,∑,｡′
･ (i6-e√ l (iC′-C詳 1n&1(iE了 Cp了 1j-5
X dS(2)( e ･.6 , , 6 5 - - ･ , en-1,W )
過(2)(8,8,, 85 ･--,En-1,W)
(5･a)








sl- (qαβ×S)･qr8･ S2 - (S･q)Sa･1 , I
sn-1- (占 ･q)αn- 1γ , Sn - (S･q)βa ('5･一･)
n≧ 5の時,次の運動方程式が成 りたつ ｡
LA(2'(E,E: 85, ,Cn-1,W)
-2･ 〔JA (2)(8,8,,85 , , en-, 5 ,l en-1,α )
- し適 (2)( 6 ,8,, 8 5 , ,En-5, En- 2 ,W )]( ien-1- iEn-2)-1
I
d S e n - 1Cn- 2∑En_,* C- n_ 2 A'2恒 ′告 , ,-En-1,a)
(4)
そこで,
Tn + ∑65 ･･････erl- 1 A (2)(8,6,,85, , En一1･W)
a-1
× H (iE了 Epj)j-5n一･1
二二 ∑k-5
-1
iT∑Ek(iE√ 症 1lnk1由(E,ユ了 ,了 もh(E,j,2T)⊃j-5
× i,li(2)(8,6,,a-汰 ,W)I (5)
(5)に出て来た L3(2) は,次のように解 く.まず,今は Wキ町政
Lk3(2)(6,8′ Ek,W )I
- (iW)-1〔<<〔S.,sl〕(6㌧だ),S,(6-Ek),S,(ek-E')>>
+ << S2(W一江 8') 〔sd,S2〕(6-Ek-u),S5(Ek-6')>>I














= 2i(S･CTS)8卵 = 4i(S･q )r∂ (7C)
ここで使 った公式は Ⅰに出ているo Spin G-reen関数の運動方程式から容
玩に,





× ≪ (S･Q)αp(E'･-e), (S･Q)βa(ト ーE')≫ (8)
(6)の右辺巌後の項を計算するには 〔S2,S.〕 と 〔S,,〔S4,S5ユコが
必要であるが
〔S2,〔S4,SS)]- i(S･q)Salqalγ･(Sxo)pα












x くく (Sx qαβ)･ore(O r e+･8′) (Sxqβα)108r(6-〆一- )港I
(10)
同様に
T2∑ekE ′( 1Ek-epk)山1(18′-Cp詳 1
× く託 Sl(W1- +e′) 〔S4,S2〕(卜 e女-1'吊 膏 (Ek-Ef)港チ
- iT∑ E,(i 工 6,I ,-1( だp′- 5pk)～1(言 もh (Epk/ 2T)
× - (SxqPα)･08r(8-8Lal)(占×gαβ)･or∂(C-7-8+W)>>I
- i笹 k頼 k-Epk)~1(e症 S p,γ1(ith(E｡′/2T))





くく (Sxoβα)･CST(60) (Sxoaβ)･qγ8I (-tu)>>




T3EC･ 8,6k(i- ep)~1(iC ′一gp′ )-1(iek-epk)-1






- T字EJ(ic･J-Ep′)-1(i8,-8p)-1(i6,-i- ･p)～1(eDl pk)~1
･ iuh(Epk/2T)
- T∑e′(iE′-Ep′)-1(i8,-Epkr 1(i6,-iW′-Epkr1(E 軒 Ep)dl
th(Ep/2T')〕 (12)
(12)杏 (5)に代入すると,
Tn一 ･1∑ e ･ S,････en- 1 ぷ (2)( 8 ,a-/膏 ,en-1)
･ ∑ p p ′( i - ;)- 1 ( 三吉′- e p ′)-1n結 了 pJ)-1j=5
n-1








･ 語 2'k'((epk-ep3 .,-1 th(6.,了 主T))〕 (15)
ただし, (15)でJ62… E P2… P と定義 した｡上では n≧ 5としたが,







- (lW)-1〔- 〔S5,Sl〕(工 6),S2(- 6,)-




T2∑ Ee′∑pp′(i- 育)-1(iE,-ep/)-1 Ja(2)(ど,6,W)I
- 81S(S+1)で∑epp′(i- 8℃)-1(lEr-ep,)-1(i- iw-ep′)~1
(14)















(15)は 山車0のときにのみ成立するが,W-C)の ときの価は, Ⅰで与え ら
れた sum-rule
T去wJB(也)- - 2S(S+1) (17)
から求まる｡ (15)と Tで求めた帯磁率の表式とのちがいは,6′QJによらI
ない factor,〔1-(J/N)9(E,〟)r2のtみであるから, (15)を 5'で
和をとり,つづいて,W で和をとって得られる staもic susceptibility
は, Ⅰで得た結果に,上記の factorをかけておけば よい.したが って, ～
般に,
Lk3(u)ニ - 2S(S+1)'∂叫0/T
+ 28(S+1)(-2,p/N)2jffiEl⊥J.ヒ i(工uJ i ～p
(ELe〝)2〔ト (I/N)g(e 〝)〕2
+ 2S(S+1)(-2JP/N)2Jj




(18)で各積分の前TfこP (主値)があるべ きだが(1)これは , 簡単の為に落 し
てある｡
-(18)で StaもiC SuSCePtibilityの温度依存性を調べて見よう｡(18)
















x Cト (2JP/N)モー (2JP/N)log(T/D)Tli〕 (21)
(2)
これは,Tosida and Okiji の statもC,な spin polari乙ation に対
応する帯磁率の温度変化の式である｡彼 らに よって示されているように (21)




(18)は ,spin■Green関数の運動方程式を解いて求められた. その時使 っ
た近似は self- energy partを求めたときと同じであるから,(18)の
中の factoT 〔1-(J/N)g(cd)〕~2は, sel卜 energy partの中の同
じ factorと,起源が同じであるOところで ,self- energy partを









Sが小さい時は, Sによらない部分 もあるだろ う｡ (22)が成 りたては (18)
でも次のおきかえをし革くてはならないO
〔ト (I/N)g(8")〕2- 〔ト (J/N)g(8")〕2+ A (24)
-9-



















T三 〇で 1-(2JP/N)logrT/Dl吃 -,- 1ならは,
1











A (W-0,T-0)はi lト亮〕+C ⊥T logT





以上の考察から,:spi.f- energy partについての仮定 (22) (これは,
sys､temや軍定性 と矛宿し査 し.J･を準えは帯磁率に伴 う困軍 も摂動論の塵の
中で除き得ることが示唆されるQ
§4. self-energy partの nextdivergent terms
工tLこおいて,われわれは,′ne芋もdiveTg.en七･もerm までいれた,S.elf-
energy partの式は,






で与えられることを示 した . 明らかにI∫
端 ( 8 , 8 1 )ニー Ldl'(- )
1
2 ＼ .. 1
故, (18)の半分 を (29)に代入すればよい.そこで
1 (∫/N)2
∑p†(iE)- NIB(S+1)∑p′- - - -柵 --




























･ 〔1-(J/N)g(Ep′)T 2 〔1-(J/N)g(Eア)丁 2dE〝de〝′
(51)





- 4HNi(J/N)4S(S+1)p5Jj･f(8-eO+eJ〝)× rf(8′′- f(E 〝′ り
x (E〝一g′〝).2〔1-(,/N)g(… 〝+EfP)〕~2
×〔ー (J/N)g(e仰)〕~2de〝dE〝′ (52)
(52)で (8"一 g〝′了 2`の fact｡Tは, 2度積分すると 1｡gariもhmic
singularityを与えるから重要であるが, これが有効なのは en-3′〝空 0
の ところである｡したが って g(8-8"十 d〝′)二 g(e)とおいて しまうと,
♂m∑p†(E+i∂)- -Hp(J/N)2NiS(S+1)〔11⊥(J/N)g(e)〕~2
･〔1+(2JP/N)2jff(6-8"+er")〔f(EH)(･1-f(E"′)H (6〝′)(トf(ed))〕
･ (en-8",)-2iト (J/N)g(8,〟))~2dende′〝〕 (55)
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ニD e ′″(ド (2JP/N)logle〝/Dl)2




J-m∑p†(E+iS)ニ ーHP(J/句 2NiS(S+1)[1-(J/N)g(e)了 2
･ × 〔.+(2JP/N)210g巨/D申 -(2JP/N)logW J,Ii仙11′-メ
(54)
工で示 したように, scJlf-e･nergy partの nextlSingular もermsは
(29)のみから来 るから, (54)は,rleXt singular termsまででは
exacもな式である｡当然, 回 >TKでのみ成 りたつ式である〇
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